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ABSTRAK 
Dalam menunjang kebutuhan sarana dan prasarana mahasiswa di Universitas Brawijaya, bangunan 
tinggi dibangun karena adanya keterbatasan lahan. Namun bangunan bertingkat tinggi harus mampu menahan 
beban vertikal dan gaya gempa yang ada. Berat sendiri bangunan sangat mempengaruhi besarnya gaya geser 
yang diakibatkan oleh gempa. Oleh karena itu, untuk memperkecil berat sendiri bangunan perlu dicoba 
perencanaan lain pada Gedung Laboratorium Kebencanaan Teknik Sipil Universitas Brawijaya. Perencanaan 
struktur alternatif yang digunakan adalah struktur komposit yang mendasar pada metode LRFD. Sebelum 
merencanakan, harus didapat data berupa denah balok dan kolom terlebih dahulu. Setelah itu, dihitung 
pembebanan yang ada kemudian dilakukan analisis statika pada SAP2000 v19 untuk mendapatkan gaya-gaya 
dalam. Kontrol profil yang dilakukan adalah momen, geser,askial, dan lendutan. Hasil analisis menunjukkan 
balok dan kolom memenuhi persyaratan. Profil balok induk didapat 14’ WF 14x12 dan profil balok anak 10’WF 
10x8. Sedangkan kolom digunakan profil WF 400x400x13x21. Agar tidak terjadi selip antar balok dan beton, 
digunakan penghubung geser dengan Ø=19,5mm dan fu stud = 400 MPa. Sambungan balok-kolom menggunakan 
las elektroda  E80 dengan fuw = 560 Mpa. Untuk sambungan antar balok dan sambungan antar kolom digunakan 
baut tipe A325. Struktur komposit memiliki keunggulan diantaranya kekakuan pelat lantai meningkat, lendutan 
lebih kecil, dimensi balok dan kolom lebih kecil sehingga berat sendiri bangunan berkurang.  
 
Kata Kunci : struktur komposit, LRFD, bangunan tinggi  
ABSTRACT 
 To support the facilities and infrastructure of students in Brawijaya University, tall buildings are built 
because of the limitations of land. However, a high-rise buildings should be able to withstand the vertical force 
and seismic force. The building’s selfweight has a huge impact of shear force that caused by earthquake. 
Therefore, to decrease the building's selfweight, it is necessary to be tried planning another design on Disaster 
Laboratory of Civil Engineering Brawijaya University. The alternative structure plan is using a composite 
structure that based on LRFD method. Before planning, should be obtained the beam and column sketch first. 
After that, calculate the loads then analize by SAP2000 v19 to get the internal forces. Profil controls are 
moments, shear, axial, dan deflection. The result shows that the beams and column are qualified. The profil of 
primary beam using 14’ WF 14x12 and the secondary beam using 10’WF 10x8. While, the column using WF 
400x400x13x21.To avoid the skid between beam and concrete so using shear connector with Ø=19,5mm and    
fu stud = 400 MPa. The beam-column connection using an E80 electrode weld with fuw = 560 MPa. The 
connection between the beam and the connection between the columns using bolt  type A325. The composite 
structure has advantages such as floor plate rigid increasing, smaller deflections, smaller beam and column 
dimensions so that the building's selfweight is reduced. 
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PENDAHULUAN 
Universitas Brawijaya merupakan salah satu 
Perguruan Tinggi dengan jumlah Mahasiswa 
terbanyak di Indonesia. Bahkan setiap tahun 
penerimaan Mahasiswa baru di Universitas Brawijaya 
semakin meningkat. Maka, untuk menunjang dan 
memfasilitasi kebutuhan perkuliahan Mahasiswa 
dibangun beberapa gedung baru, namun jumlah lahan 
yang tersedia sangat terbatas. Oleh karena itu, untuk 
mengatasi keterbatasan lahan dipilihlah bangunan 
bertingkat tinggi. Untuk membuat bangunan tinggi 
biasanya menggunakan jenis konstruksi beton 
bertulang yang memiliki berat sendiri realtif besar. 
Berat sendiri yang besar akan menambah gaya geser 
akibat gempa. Oleh karena itu, dipilihlah perencanaan 
alternatif pada Gedung Laboratorium Kebencanaan 
Universitas Brawijaya yaitu dengan struktur 
komposit. 
 
METODE PENELITIAN 
 Data yang diperlukan sebelum  
merencanakan gambar rencana yang didapat dari tim 
teknis proyek yang berguna sebagai acuan dalam 
merencanakan gedung. 
  Perencanaan ini berdasar pada metode 
LRFD(Load and Reristance Factor Design).Sebelum 
di analaisis, pembebanan dihitung untuk mengetahui 
beban apa saja yang ada. Untuk mendapat gaya-gaya 
dalam yang terjadi pada struktur digunakan program 
SAP2000 v18. Penampang balok berupa baja dengan 
profil WF yang dikompositkan dengan pelat beton. 
Sedangkan penampang pada kolom menggunakan 
profil WF saja. Langkah-langkah perencanaan 
meliputi: 
1. Analisis..Pembebanan 
2. Analisis..Statika 
3. Desain..Penampang 
4. Gambar..detail 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Perencanaan Dimensi Balok dan Kolom 
 
Sistem..lantai yang digunakan adalah sistem 
diafragma. ..Tebal. ...pelat....yang....digunakan....pada 
perencanaan gedung ini adalah 12 cm untuk pelat 
lantai dan 10 cm untuk pelat atap.  
Pada perencanaan ini dimensi balok didasar 
kan pada bentang balok..dan..besar gaya dalam yang 
ditahan balok tersebut, Berdasarkan Tabel Profil 
Konstruksi Baja..Dimensi..balok yang direncanakan 
adalah sebagai berikut: 
1. Profil 14‘ WF 14x12(B1) 
2. Profil 10‘ WF 10x8 (B2) 
 Sedangkan dimensi kolom yang digunakan 
adalah sebagai berikut : 
1. Profil WF 400x400x13x21 (K1) 
 
Analisis Beban Gravitasi 
 
 Pembebanan pada struktur komposit terbagi 
menjadi dua kondisi yaitu kondisi balok 
sebelum..komposit dan balok setelah komposit.  
sehingga..pembeban..balok sebagai berikut: 
a. Beban.balok.sebelum.komposit 
 Berat.sendiri.balok 
 Beban.mati.pelat.lantai 
 Berat sendiri betoni= 0.12 . 2400 = 288 
kg/m
2
 
 Beban.hidup.pelat.lantai dan atap 100 
kg/m
2
 
b.  Beban.pelat.setelah.komposit 
 Berat.sendiri.balok 
 Beban mati pelat lantai dan atap 
berat.sendiri = 0.12 . 2400  = 288 kg/m
2
 
berat.spesi = 3 . 21  = 63 kg/m
2
 
berat.keramik = 1 . 24 = 24 kg/m
2 
plafond  = 11 = 11 kg/m
2
 
berat.instalasi  = 25 kg/m
2
 
total.berat  = 123 kg/m
2
 
 Beban dinding = 250 . 4,5 = 1125 kg/m 
 Beban.hidup pelat lantai. (beban guna) 
Ruang kuliah = 250 kg/m
2 
Ruang pertemuan = 400 kg/m
2
 
 Beban hidup pelat atap = 100 kg/m
2
 
 
Analisis Beban Gempa 
 
Perhitungan..spektrum..repons...desain..meng
gunakan program..yang..telah..disediakan PU: 
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indon
esia_2011/.  
Untuk mendapatkan data respons spektrum 
hanya dengan memasukan data koordinat lokasi 
ataupun nama kota yang akan ditinjau, seperti berikut: 
 
Gambar 1 Peta lokasi Gedung Laboratorium 
Kebencanaan Teknik Sipil Universitas Brawijaya 
 
Data yang di pada daerah Kota Malang 
berupa koordinat spektrum respon desain. 
  
Gambar 2 Respons_Spektrum desain 
 
Perencanaan Balok 
 
 Setelah dianalisis statika dan mendapat gaya-
gaya dalam. Momen dan gaya lintang digunakan 
untuk perhitungan balok. Sebagai contoh pada 
perhitungan balok profil 14‘ WF 14x12. 
 Cek..kelangsingan..penampang. 
Tekuk lokal sayap: 
   
   
√  
 
   
√   
        
         
  
   
  
   
       
        
                        (Maka.sayap.kompak) 
Tekuk..lokal..sayap: 
   
    
√  
 
    
√   
        
  
 
  
  
      
     
         
            (Maka.badan.kompak) 
 
Tabel 1. Rekapitulasi.Kelangsingan.Profil.Balok 
Balok Profil Penampang 
B1 14‘ WF 14x12 Kompak 
B2 10‘ WF 10x8 Kompak 
 
a. Perencanaan.balok.sebelum.komposit 
 Kuat lentur 
Balok 14‘ WF 14x12 
Mu max = 22887,4 kgm 
Mn = Zx . fy 
 = 2344815,22   . 290 
 = 679996413,8  Nmm 
Mu   ≤ Φb . Mn 
22887,4    ≤ 0,85 . 679996413,8 
22887,4  kgm     ≤ 57799,7 kgm  OK 
 
Tabel 2. Rekapitulasi.Kuat.Lentur.Balok.Sebelum 
Komposit. 
Profil 
Mu 
(kgm) 
ΦbMn 
(kgm) 
Kontrol 
14‘ WF 14x12 22887,4 57799,7 OK 
10‘ WF 10x8 5798,57 21838,7 OK 
 
 Kuat.geser 
Balok 14‘ WF 14x12 
Vu maks = 17269,9 kg 
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Asumsikan: 
h
  
 ≤1,10 √
kn .   
f 
 
Maka: 
      
     
 ≤ 1,10 √
      . 200000
   
 
                             
Jadi asumsi benar, sehingga:  
Vn  = 0,6. Fy.AW 
        = 0,6.fy.((d-2tf)tw) 
            ((      )      ) 
 = 557726,34 N 
 = 56872,37 Kg 
Vu          ≤      Φb . Vn 
12459,86 ≤    0,85 . 56872,37  
  12459,86 `kg  ≤    51185,14 kg OK 
 
Tabel 3. Rekapitulasi.Kuat.Geser.Balok Sebelum 
Komposit 
Profil Vu (kg) 
ΦbVn 
(kg) 
Kontrol 
14‘ WF 14x12 12459,86 51185,14 OK 
10‘ WF 10x8 3661,73 27951,1 OK 
 Lendutan 
Menurut Tabel 6.4-1 SNI 03-1729-2002, 
batas..lendutan..untuk balok pemikul dinding 
atau finishing.yang.getas adalah L/360, dengan 
L adalah.bentang.balok. 
Panjang bentang (L) = 8,5 m 
  = 8500 mm 
Lendu an mak imum (∆maks)= 0,01424 m 
   = 14,24 mm 
Lendu an ijin (∆ijin) = 
L
360
 
    = 
8500
360
 
    = 23,61 mm 
 
∆maks                ≤  ∆ijin 
14,24 mm     ≤ 23,61 mm OK  
 
b. Perencanaan.balok.setelah.komposit 
 Kuat.lentur.positif 
 Kuat lentur positif profil 14‘ WF 14x12 
 Mu maks = 36883,31 kgm 
Menentukan lebar efektif 
be = L/4 = 3500/4 = 875 mm 
be = bo = L = 3500 mm 
Jadi lebar efektifnya = 875 mm (diambil 
yang terkecil) 
    
        
           
 
    
            
                 
 
                   
Sumbu netral plastis (PNA) jatuh pada profil 
baja, sehingga: 
 
Gambar 3 Distribusi tegangan plastis lentur positif 
Cc =.0.85.. .f’c . ts . bE 
Cc = 0.85 . 25 . 120 . 875 
Cc = 2231250 N 
T’ = Cc + Cs 
Be arn a T’  ekarang lebih kecil daripada As.fy  
yaitu 
T’ =.As.. .fy.- Cs  
Sehingga  
Cc + Cs =As . fy  - Cs 
     
           
 
 
     
                    
 
 
               
tinggi.blok.tekan.pada.sayap.baja.dihitung 
sebagai berikut 
   
  
       
 
   
       
        
 
                        
Letak.titik.berat.dari.profil.baja.diukur.dari 
serat bawah profil 
  
     (       )            (          )
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Mu  ≤ Φb . Mn 
36883,31 ≤ 0,85 .          
36883,31 kgm    ≤ 57082,89 kgm OK 
Tabel 4. Rekapitulasi Kuat Lentur Positif Balok 
Setelah Komposit 
Profil 
Mu(+) 
(kgm) 
ΦbMn(+) 
(kgm) 
Kontrol 
14‘ WF 14x12 36883,31 57082,89 OK 
10‘ WF 10x8 12714,83 5051,751 OK 
 
 Kuat lentur negatif 
Kuat lentur negatif profil 14‘ WF 14x12 
Mu maks = 40607,59 kgm 
      
   
  
 
       
   
    
             
Ac min = ρmin . b . d  
Ac min = ρmin . 1000 . 120 
Ac min = 579,31 mm
2
 
Maka digunakan tulangan Ø 10-150 
Menentukan gaya Tarik tulangan 
Tsr = n . Asr . fyr 
= 12 . 524 . 290 
= 1823520 N 
Cmaks = As . fy 
= 15940 . 290 
= 4622600 N 
Karena Cmax > Tsr maka sumbu netral plastis 
jatuh pada profil baja 
      
         
 
 
  
               
 
 
           
Jarak sumbu netral plastis dari  tepi atas flens 
   
  
        
  
       
        
        
 
Gambar 4 Distribusi tegangan plastis lentur negatif 
Menentukan letak garis kerja Ts diukur dari 
bagian bawah profil 
  
         
      
 
   76,57 mm 
Momen nominal 
Mn1      = Tsr (d – y . ts – 20) 
= 1823520 (360 – 76,57.120 – 20) 
= 699184352,77 Nmm 
= 69918,44 kgm 
Mn2  = Ts (d – y  – ( /2)) 
=         (360– 76,57.( 15,82/2)) 
= 385593116,72 Nmm 
= 38559,31 kgm 
 Mn   = Mn1 + Mn2 
= 69918,44 + 38559,31  
=  108477,75 kgm 
 
Mu  ≤ ϕb . Mn 
40607,59  ≤ 0,85 . 108477,75 
40607,59 kgm ≤ 92206,08 kgm OK 
 
Tabel 5. Rekapitulasi Kuat Lentur Negatif Balok 
Setelah Komposit 
Profil 
Mu(-) 
(kgm) 
ΦbMn(-) 
(kgm) 
Kontrol 
14‘ WF 14x12 40607,59 92206,08 OK 
10‘ WF 10x8 18055,99 46356,60 OK 
 
 Lendutan 
Menurut Tabel 6.4-1 SNI 03-1729-2002, 
batas lendutan untuk balok pemikul dinding 
atau finishing yang getas adalah L/360, dengan 
L adalah bentang balok. 
Panjang bentang (L) = 3 m 
   = 3000 mm 
Lendu an mak imum (∆maks) = 0,423 mm 
Lendu an ijin (∆ijin)  = 
L
360
 
        = 
3000
360
 
       = 8,33 mm 
∆maks  ≤  ∆ijin 
0,423 mm  ≤ 8,33 mm  OK 
Perencanaan Kolom 
 
Pada perencanaan kolom digunakan momen 
dan gaya normal (aksial). Analisis pada kolom 
dihitung berdasarkan SNI 03-1729-2002.  
 Kontrol penampang 
Periksa kelangsingan penampang 
- Flens 
- 
   
  
  
     
  
      
-    
   
√  
  
   
√   
       
- 
   
  
    -- Sayap Kompak 
- Web 
- 
 
  
  
   
  
        
-    
   
√  
  
   
√   
       
- 
 
  
   Badan Kompak 
 Faktor panjang efektif 
GA = 1 (Jepit) 
 Momen Inersia kolom WF 400x400 (K1) 
Ix = 666000000 mm
4 
 Momen inersia balok induk(B1) 14’ WF 
14x12 
Ix = 386500000 mm
4 
 Faktor panjang efektif k 
 
 
Gambar 4.5 Struktur portal yang ditinjau 
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    0,83     (dari nomogram diagram)  
    =
kc . L
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 √
f  
  
 
=
0,83. 6000
        
 √
290 
200000
 
= 0,34 
 Karena 0,25 <     = 0,34 < 1,2, maka : 
    = 
    
    (           )
 = 
    
    (           )
 = 1,0451  
         = 
   
  
=
   
      
 = 277,48 pa 
 Kuat rencana nominal 
 Nn = As . fcr 
     = 21870 . 277,8 
     = 6068414,21  kg 
     = 606841,42 kg 
Nu  ≤ ϕ . Nn 
23594,68   ≤ 0,85 . 606841,42 
 23594,68  kg ≤  515815,21  kg OK 
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 Cek kelangsingan penampang profil 
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              =        Kompak 
 Kontrol tekuk lateral  
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Menengah 
    Sehingga  
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 Untuk Mnx 
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       *   (     )
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  Mnx   = 0,9 x Mnx 
      = 0,9 x           
     = 932702,88 kgm 
Untuk Mny 
        (     ) 
  246400000 (290 -70) 
  246400000     
           
           
    1695125,5     
  491586395    
                
       *   (     )
(    )
     
+      
                      
  Mny  = 0,9 x Mny 
       = 0,9 x         = 439093,53 kgm 
 Menentukan perbesaran momen        : 
 Hubungan Balok – Kolom 
 M1 = 601,46  kgm  
 M2 = 4318,2 kgm  
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             (maka diambil 1) 
 Mux =    . Mu maks 
  = 1 . 4318,2 = 4318,2 kgm 
 Menentukan perbesaran momen        : 
 Hubungan Balok – Kolom 
 M1 = 3161,57 kgm   
 M2 = 3674,59 kgm 
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            (maka diambil 1) 
 Muy   =    . Mu maks 
     = 1 . 3161,57 = 3161,57kgm 
 Kontrol kuat tekan lentur : 
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 Akibat portal bergoyang 
    1,5     (dari nomogram diagram)  
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    = 0,625 
Karena 0,25 <     = 0,625 < 1,2, maka:  
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  = 1,2106 
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     =         pa 
 Cek kelangsingan penampang profil 
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      Penampang Kompak 
 Kontrol tekuk lateral : 
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                       Bentang 
Menengah 
 Sehingga  
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 Untuk Mnx 
 Mr = Sx(fy-fr) 
          (      ) 
             
            
 Mpx = Zx. fy 
  = 3600133.290 
  = 1044038570 Nmm 
  = 1044038,57 kgm 
   Mnx  = 0,9 x Mpx 
  = 0,9 x 1036336,5 
  = 932702,88 kgm 
 Untuk Mny 
            
                 
                 
                  
   Mny  = 0,9 x Mpy 
  = 0,9 x  630976,49 
   =  567878,85 kgm 
Menentukan perbesaran momen        : 
Hubungan Balok – Kolom 
M1 = 4381,72  kgm   
M2 = 4621,71 kgm 
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     1,015    (maka diambil      ) 
 Mux  =    . Mu maks tak bergoyang +  . 
Mu maks bergoyang 
  =   . 4318,2+1,015.4381,72 
  = 8764,626 kgm 
 Menentukan perbesaran momen        : 
 Hubungan Balok – Kolom 
 M1 = 42822,91  kgm   
 M2 = 25426,66 kgm 
       
  
  
           
       
 
       
  
        
     
             
(
       
  
) 
 
                 
    
 
   
   
    
 
     -0,085    (maka diambil 1) 
Muy  =    . Mu maks tak bergoyang 
+  .Mu maks bergoyang 
  =   . 3161,57+1,045.42822,91 
  = 47921,11 kgm 
  
 Kontrol kuat tekan lentur : 
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Perencanaan Penghubung Geser 
 
Penghubung geser digunakan agar 
mengurangi gaya geser dan menghindari selip antar 
balok baja dan beton. Contoh perhitungan pada profil 
14‘ WF 14x12 bentang 3,5 m. 
Data-data penghubung geser: 
Dipakai penghubung geser stud 
Diameter stud   = ¾’’ = 19,05 mm 
Tinggi stud   = 70 mm 
fu stud   = 400 Mpa 
 
Menentukan gaya geser horizontal pada 
balok. Karena balok diasumsikan berperilaku sebagai 
komposit penuh, maka nilai C diambil dari nilai 
terkecil antara As . fy  dan 0,85 . f’c . Ac: 
As . fy = 15940 . 250 
As . fy = 4622600 N 
0,85 . f’c . Ac = 0,85 . 25 . ts . bE 
0,85 . f’c . Ac = 0,85 . 25 . 120 . (3500/4) 
0,85 . f’c . Ac = 2231250 N 
Vh =  2231250  N (diambil yang terkecil) 
Syarat diameter maksimum stud (SNI 03-1729-2002 
pasal 12.6.6) 
Ø  < 2,5 . tf 
19,05 < 2,5 . 19,76 
19,05 mm < 49,4 mm 
Luas penampang melintang stud  
    =
        
4  
 
    =
            
4  
 
    =          
  
Menentukan kuat geser sebuah stud  
Qn = 0,5 . Asc (f’c . Ec)
0.5
 
Qn = 0,5 . 284,878 (25 . 20000)
0.5 
Qn = 100719,746 N 
Qn = Asc fu stud  
Qn = 284,878 . 400  
Qn = 113951,385 N 
Qn = 100719,746 N (diambil yang terkecil) 
Jarak minimum longitudinal   = 6 . Ø 
        = 6 . 19,05 
        = 114,3 mm 
Jarak minimum trasnfersal      = 4 . Ø 
        = 76,2 mm 
Jarak maksimum longitudinal = 8 . ts 
        = 8 . 120 
        = 960 mm 
Jumlah stud yang diperlukan untuk setengah bentang 
balok. 
N = Vh / Qn 
N = 2231250 / 100719,746 
N = 22,1= 23 buah 
Jarak longitudinal antar stud (dipasang secara 2 baris) 
  =
 
        
   
 
  =
 
           
23 
 
  = 1      mm 
Dengan cara yang sama, didapatkan jumlah 
dan jarak stud pada bentang lain seperti dalam tabel 
berikut: 
Tabel 6. Rekapitulasi jumlah dan jarak antar stud. 
 
Sambungan Antar Balok – Kolom 
 
Pada sambungan.antara balok baja.dan 
kolom baja menggunakan sambungan las. Contoh 
perhitungan dilakukan pada balok profil 14‘ WF 
14x12 
Data-data las: 
Digunakan electrode las E80 
fu w = 560 Mpa 
Data-data balok 
Mu maks  = 36883,31 kgm  
Vu maks  = 22912,38 kg 
Las pada badan 
Persyaratan ukuran las 
amaks = tw – 1,6  
amaks = 11,46 – 1,6  
amaks = 9,86 mm 
amin = 7 mm (tabel 13.5-1 SNI 03-1729-2002) 
Diambil nilai a = 6 mm 
te = 0,707 . a 
te = 0,707 . 7 
te = 4,95 mm 
Gaya akibat geser 
Ru V = Vu  
Ru V = 229123,8 N 
Kuat rencana las ukuran 7 mm per mm panjang 
Bentang (m) Profil N S (mm)
3,50 14' WF 14x12 23 152,17
6,00 14' WF 14x12 38 157,89
3,00 14' WF 14x12 19 157,89
4,50 14' WF 14x12 29 155,17
4,00 14' WF 14x12 26 153,85
2,50 14' WF 14x12 16 156,25
2,25 14' WF 14x12 15 150,00
4,50 10' WF 10X8 29 155,17
4,00 10' WF 10X8 26 153,85
3,50 10' WF 10X8 23 156,25
3,00 10' WF 10X8 19 157,89
2,25 10' WF 10X8 15 150,00
1,75 10' WF 10X8 12 145,83
ϕRn w = ϕ . te . 0,6 . fu w  
ϕRn w = 0,75 . 4,95 . 0,6 . 560 
ϕRn w = 1247,148 N/mm 
Panjang total las yang dibutuhkan 
   
    
     
 
   
        
        
 
                   
Kuat rencana las baja 
ϕTn = Lw . ϕRn w  
ϕTn = 185 .           
ϕTn = 230722,38 N 
Las pada sayap 
Persyaratan ukuran las 
amaks = tf – 1,6  
amaks = 19,76 – 1,6 
amaks = 18,16 mm 
amin = 10 mm (tabel 13.5-1 SNI 03-1729-2002) 
Diambil nilai a = 15 mm 
te = 0,707 . a 
te = 0,707 . 10 
te = 7,07 mm 
Gaya akibat momen 
Ru M = Mu / d  
Ru M = 368833100 / 360  
Ru M = 1024536,389 N 
Kuat rencana las ukuran 10 mm per mm panjang 
ϕRn w = ϕ . te . 0,6 . fu w  
ϕRn w = 0,75 . 7,07 . 0,6 . 560 
ϕRn w = 1781,64 N/mm 
Panjang total las yang dibutuhkan 
   
    
     
 
   
           
        
 
             
         
Kuat rencana las baja 
ϕTn = Lw . ϕRn w  
ϕTn = 580 . = 1781,64 
ϕTn = 1033351,2 N 
 
Tabel 7. Rekapitulasi tebal dan panjang las sudut 
antara balok dan kolom. 
profil 
badan sayap 
a 
(mm) 
Lw 
(mm) 
a 
(mm) 
Lw 
(mm) 
14‘ WF 
14x12 
7     10     
10‘ WF 
10x8 
7 105 10 280 
 
Sambungan Antar Kolom 
 
Sambungan antar kolom baja menggunakan 
sambungan baut. Contoh perhitungan dilakukan pada 
kolom profil  WF 400x400x13x21. 
Data-data baut: 
Digunakan baut A325 
Ø = 19 mm 
Ab = 283,643 mm
2
 
fu
b 
 = 825 Mpa 
Data-data pada kolom 
fu
 
 = 500 Mpa 
Mu maks
 
 = 50828,22 kgm 
Vu maks
 
 = 16203,95 kg 
Tahanan nominal baut (ϕ Rn w) 
 Geser 
1 bidang geser = 0,75 . 0,4 . fu
b
 . Ab 
1 bidang geser = 70201,607 N 
2 bidang geser = 2 . 70201,607  
2 bidang geser = 140403,214 N 
 Tumpu 
Badan profil = 0,75 . 2,4 . fu p . Ø . tw 
Badan profil = 222300 N 
Sayap profil = 0,75 . 2,4 . fu p . Ø . tf 
Sayap profil = 359100 N 
a. Baut pada badan 
Tinggi pelat penyambung direncanakan 700 mm  
Menghitung tebal pelat penyambung  
Ipelat penyambung  ≥ Ibadan 
2 . 1/12 . tp . 400
3
  ≥ 1/12 .  w . h
3 
2 . 1/12 . tp . hp
3
  ≥ 1/12 . 13 . 3143 
tp ≥ 3,144 mm
 
tp ≈ 3,2 mm 
Tahanan geser nominal 2 bidang lebih kecil dari 
pada tahanan tumpu, sehingga tahanan nominal baut 
ditentukan oleh tahanan geser nominal 2 bidang.  
  
    
     
 
  
        
           
 
   1,154 
         
Tahanan geser menentukan, sehingga tahanan untuk 6 
baut: 
ϕTn = n . ϕRn   
ϕTn = 2 . 140403,214 
ϕTn = 280806,429 N 
Jarak antar baut 
3 Ø < S < 15 . tw atau 200 mm 
57 mm < S < 200 mm (diambil jarak 60 mm) 
Jarak baut dengan tepi pelat 
1,5 Ø < S < 4 . tw + 100 atau 200 mm 
28,5 mm < S < 200 mm (diambil jarak 33mm) 
b. Baut pada sayap 
Tinggi pelat penyambung direncanakan 330 mm  
Menghitung tebal pelat penyambung 
  
    
     
 
             
    
 
     
 
    
         
    
 
              
  
    
   
    
 
    
        
    
 
           
        
Tahanan geser..nominal 1 bidang lebih kecil 
daripada tahanan tumpu, sehingga tahanan nominal 
baut ditentukan oleh tahanan geser nominal 1 bidang. 
Jumlah baut butuh: 
  
 
     
 
  
         
          
 
        
         
Tahanan geser.untuk 6 baut: 
ϕTn = n . ϕRn   
ϕTn = 6 .            
ϕTn = 842419,286 N 
Jarak.antar.baut 
3 Ø < S < 15 . tw atau 200 mm 
57 mm < S < 200 mm (diambil jarak 100mm) 
Jarak.baut.dengan tepi pelat 
1,5 Ø < S < 4 . tw + 100 atau 200 mm 
18,5 mm < S < 200 mm (diambil jarak 50mm) 
 
KESIMPULAN 
 
Perencanaan Gedung Laboratorium 
Kebencanaan Teknik Sipil Universitas Brawijaya 
didesain berdasarkan konsep LRFD(Load Resistance 
Factor Design). menggunakan profil.WF. Pada balok 
memiliki 2 tipe profil yaitu.untuk balok 1 dengan 
profil14‘ WF 14x12 ,balok 2 dengan profil 10‘ WF 
10x8. Untuk kolom menggunakan profil WF 
400x400. Gedung ini Beban dianalisis dengan metode 
respon spectrum dengan bantuan.program.aplikasi 
analisis struktur. Sambungan las menggunakan jenis 
elekroda dengan fu w = 560 Mpa dan sambungan baut 
tipe A325 dengan Ø = 19mm. Struktur komposit 
memiliki keunggulan diantaranya kekakuan pelat 
lantai meningkat sehingga lendutan yang terjadi dapat 
berkurang jika dibandingkan dengan eksisting beton 
bertulang. Dimensi balok dan kolom yang didapat 
juga lebih kecil. 
 
SARAN 
 
Pada perencanaan struktur komposit terdapat 
beberapa hal yang perlu diperhatikan, antara lain 
mengenai pengaruh kontinuitas dan lendutan jangka 
panjang. Aksi komposit kurang berfungsi pada 
penampang yang memikul momen negatif dimana 
pada daerah momen lentur negatif hanya tulangan 
beton yang memikul gaya tarik. Maka diperlukan 
pembatasan dalam aksi komposit terutama pada lebar 
efektif dan rasio modulus elastisitas. Selain itu, untuk 
merencanakan struktur komposit yang dapat 
dipertanggung jawabkan, disarankan teliti dalam input 
data dalam program analisis dan memahami betul 
konsep dan teori dalam menganalisis struktur 
komposit. Permasalahan yang timbul biasanya berupa 
pemahaman peraturan yang berlaku dan penggunaan 
profil baja yang dipilih. Penggunaan profil baja 
disarankan menggunakan profil yang ada dipasaran. 
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